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Käytetyt termit ja lyhenteet 
R Ilmaääneneristävyys R [dB] suure, joka kertoo rakenteen 
kyvystä vähentää äänen siirtymistä rakenteen toiselle puo-
lelle. 
Rw Ilmaääneneristysluku, joka määräytyy laboratorio-olosuh-
teissa vertailukäyrän mukaan 16 eri taajuuden (100 Hz–
3150 Hz) ilmaääneneristävyysarvoista. 
R’w  Sama kun Rw, mutta mitattu valmiissa rakennuksessa. 
Rw + Ctr  Ilmaääneneristysluku tieliikennettä vastaan. 
ΔLA,vaad  Asemakaavassa määrätty äänitasoero rakennukselle. 
Massalaki Laki, jonka mukaan rakenteen m2-massan lisääntyessä ää-
neneristävyys paranee. 
Resonanssi-ilmiö Ilmiö syntyy, kun ääniaalto osuu rakenteeseen. Rakenne 
värähtelee, kun resonanssitaajuusalue on saavutettu. 
Koinsidenssi-ilmiö Koinsidenssi-ilmiö on tilanne, jossa levymäinen rakenne al-
kaa taivutusvärähdellä siihen kohdistuvasta ääniaallosta 
johtuen. Betonirakenteissa koinsidenssi-ilmiö ei ole on-
gelma. 
Sivutiesiirtymä Ääntä, joka kulkeutuu muita kun tarkasteltavaa reittiä pitkin 
kutsutaan sivutiesiirtymäksi. 
Ilmaääni  Ilmaäänellä tarkoitetaan ääntä, joka kulkeutuu ilmassa. 
Runkoääni Runkoäänellä tarkoitetaan ääntä, joka kulkeutuu runkoa 
pitkin esimerkiksi huoneistosta tai tilasta (VP, VS) toiseen. 
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1 JOHDANTO 
1.1 Rakennusliike J. Rajala Oy 
Rakennusliike J. Rajala Oy on perustettu vuonna 2002. Se aloitti toimintansa toi-
mintansa pienrakennuksien uudisrakentamisella, jolloin työntekijöitä oli noin 10. 
Vuosien varrella rakentaminen siirtyi pienrakennuksista rivitaloihin. Nykyään noin 
15 työntekijän yritys rakentaa pääsääntöisesti kerrostaloja Seinäjoen alueelle. Yri-
tyksen päätoimipiste sijaitsee Seinäjoella, ja se työllistää kaiken kaikkiaan 50 työn-
tekijää. Yrityksen Seinäjoen alueen arkkitehtisuunnittelusta vastaa Arkkitehtitoi-
misto Aaron Rantala Oy. Viime vuosina yritys on perustanut toimipisteen Helsinkiin, 
jossa se työllistää projekteista riippuen 50–100 työntekijää aliurakoitsijat mukaan 
lukien. Rakennusliikkeen projektinjohdosta vastaa Rakennusliike P. Rajala Ky. Yri-
tyksen budjetoitu liikevaihto vuodelle 2015 on 50 miljoonaa euroa, josta noin puolet 
jakautuu Seinäjoelle ja puolet Helsinkiin. 
1.2 Työn tausta 
Opinnäytetyön aiheena on julkisivurakenteen ääneneristävyys betoni- ja puurunkoi-
sessa rakenteessa. Ääneneristysmittaus sekä -laskelma suoritetaan kahdelle Ra-
kennusliike J. Rajala Oy:n rakentamalle seinärakenteelle eri kerrostaloissa. Ääne-
neristykselliset ominaisuudet jäävät usein toissijaiseksi lämmöneristämiseen verra-
ten, joten tämä tarkastelutyö tulee olemaan tärkeä rakennusliikkeelle. 
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1.3 Työn tavoite 
Päätavoitteena työlle on antaa Rakennusliike J. Rajala Oy:lle tieteellinen doku-
mentti, kumpi tarkasteluun valituista julkisivuista on ääneneristykseltään parempi. 
Toisena tavoitteena on hahmottaa rakennusliikkeelle ääneneristyksen tärkeimmät 
huomioon otettavat asiat sekä antaa numeerisia määräyksiä. Nämä asiat tulevat 
olemaan helpottavia tekijöitä tulevien julkisivurakenteiden suunnittelussa.  
1.4 Työn sisältö  
Alussa kerrotaan äänestä yleisesti ja kuinka ääneneristykselliset ominaisuudet vai-
kuttavat asuinrakennuksen olosuhteisiin. Sen jälkeen tarkastellaan seinärakenteita, 
joita Rakennusliike J. Rajala Oy on pyytänyt. Kolmannessa luvussa lasketaan ra-
kenteiden laskennallinen ääneneristys. Neljännessä luvussa käydään mittaamassa, 
tukevatko konkreettiset mittaustulokset laskennallista tulosta. Työ keskittyy pää-
sääntöisesti ilmaääneneristävyyteen. 
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2 MÄÄRITELMIÄ 
2.1 Ääni yleisesti 
Ääni on hyvin tärkeä ja välttämätön osa arjen kokemus- ja elämysmaailmaamme, 
koska suurin osa viestinnästä tapahtuu kuulo- ja puheaistin välityksellä. Nykypäi-
vänä eletään keskellä ääniympäristöä, jonka tuotamme pääosin itse, osittain ääni 
on muiden elollisten olentojen ja elottoman luonnon aiheuttamaa. Ääni on suuren 
merkityksensä johdosta ollut tutkimuksen kohteena ainakin antiikin ajasta saakka. 
(Kylliäinen 2009, 5.) 
Ääni on ilmassa tapahtuvaa painevaihtelua staattiseen ilmanpaineeseen nähden. 
Värähtelyn lähde saa ympäristössä aikaan ilman tihentymiä ja harventumia. Ilma-
hiukkasten liike saa hiukkaset liikenteeseen, ja tällä tavoin ääni etenee pitkittäisaal-
toina äänilähteestä ympäristöönsä. (RIL 243-1-2007 2007, 35.) 
Kuuloaistimus syntyy, kun korvan rumpukalvo värähtelee ilmanpaineen vaihtelun 
vuoksi. Tiheät värähtelyt koetaan korkeiksi ääniksi, kun taas harvat värähtelyt ovat 
matalia ääniä. Ääni tarvitsee aina edetäkseen väliaineen, eli tyhjiössä ääni ei voi 
edetä. Ilmassa etenevästä äänestä käytetään nimitystä ilmaääni. Ilmaäänen aiheut-
tajia ovat esimerkiksi puhe, musiikki, LVIS-laitteet ja muut erilaiset koneet. Äänen 
nopeus ilmassa on riippumaton taajuudesta. (Kylliäinen 2011, 13.) 
Ääni voi edetä myös kiinteässä väliaineessa, kuten rakennuksen runkorakenteissa. 
Ilmaääni saa rakenteet värähtelemään, jolloin ääni etenee rakennuksessa taivutus-
aaltoina. Taivutusaallossa rakenteeseen syntyy taipumia äänen kohtisuorassa ete-
nemissuunnassa. Rakenteissa etenevä ääni on runkoääntä, jonka aiheuttajia ovat 
esimerkiksi esineiden putoaminen, kävely ja huonekalujen siirtely. Näiden lähteiden 
aiheuttamia ääniä sanotaan askelääniksi. Runkoäänen vaikutuksesta rakenteiden 
värähtely voidaan aistia ilmaäänenä. Toisin kuin äänen nopeus ilmassa, taivutus-
aallon nopeus rakenteessa ei ole vakio, vaan se riippuu taajuudesta ja materiaalin 
ominaisuuksista. (Kylliäinen 2011, 13.) 
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2.2 Suureet ja tasot 
Ääni kuvataan fysikaalisesti kolmella eri ulottuvuudella: äänen voimakkuutena, taa-
juutena ja aikana. Voimakkuus voi olla suoraan äänenpaineen laajuus, eli amplitudi, 
jolloin se on absoluuttinen suure tai logaritminen taso. Jos ääni ei ole tasaista, tar-
vitaan aikaulottuvuutta. Tällöin voidaan määrittää äänen kestoaika ja vaihtelu. (Lahti 
1995, 8.) 
Äänen voimakkuutta kuvataan taso-käsitteen avulla, kun puhutaan äänipaineta-
sosta ja äänitehotasosta. Eri tasoja ei saa sekoittaa toisiinsa, koska jokaiselle on 
oma määritelmä. Kaikki akustiikan tasosuureet ovat 10-kantaiseen logaritmiin pe-
rustuvia suureita ja niillä on sama yksikkö, desibeli. Desibeli-suuretta käytettäessä 
on ilmoitettava, mistä on kyse, koska pelkkä merkintä dB (desibeli) ei yksin kerro, 
mitä tarkastellaan ja mitataan. Puhekielessä kuitenkin käytetään desibeliä äänen-
painetasona, ellei muuta mainita. (Lahti 1995, 8.) 
Ihminen pystyy aistimaan vähintään 20 µPa:n ilmanpainemuutoksen. Ääniaistimus 
muuttuu kipuääniaistimukseksi noin 20 Pa:n äänenpaineessa. Ääniaistimuksen il-
manpainemuutoksessa käytetään nimitystä äänenpaine, jonka tunnus on ρ ja yk-
sikkö Pa. Kuulo- ja kipukynnyksen ero on hyvin suuri, mutta lukuarvot ovat hyvin 
pieniä, näin ollen äänenpaineita olisi vaikea käyttää suunnittelu- ja laskentatyössä. 
Tästä syystä äänenpainetta p verrataan kuulokynnykseen p0, josta saadaan äänen-
painetaso Lp  [dB]. Pienimmän kuulokynnyksen arvo ihmisellä on 0 dB ja kipukynnys 
on noin 120 dB. (Kylliäinen 2011, 13.) Alla olevasta kuviosta (Kuvio 1.) voidaan ha-
vainnollistaa eri äänilähteiden suuruuksia. 
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Kuvio 1. Eri lähteiden äänenpainetasoja 
(Kylliäinen 2009, 14). 
2.3 Ilmaääneneristys 
2.3.1 Yleisesti 
Ilmaääneneristävyyteen vaikuttavat rakenteen rakennusosan paino, kerrokselli-
suus, reiät, tiiviys ja liittyminen muihin rakenteisiin. Monikerroksisissa rakenteissa 
on suuri merkitys kerrosten keskinäisellä etäisyydellä, kun taas yksinkertaisen ra-
kenteen ääneneristävyys riippuu rakenteen m2-painosta. Koska varsinkin puuraken-
teissa käytettävät tarvikkeet ovat kevyitä, niillä saavutetaan ilmaääneneristys vain 
monikerrosrakenteita käyttämällä. Tästä syystä rakenteisiin tulevien liitoksien mer-
kitys korostuu tiiviyden kannalta. (Siikanen 1998, 113.) 
 
 
13 
 
2.3.2 Ilmaääneneristävyys & ilmaääneneristysluku 
Ilmaääneneristävyys R [dB] on suure, joka kertoo rakenteen kyvystä vähentää ää-
nen siirtymistä rakenteen toiselle puolelle. Määritelmänä käytetään rakenteen pin-
nalle kohdistuvan äänitehon ja rakenteen toiselle puolella siirtyvän äänitehon suh-
detta. Suureena ilmaääneneristys on taajuudesta riippuva. Näin ollen ilmaääne-
neristävyydet lasketaan tai mitataan tavallisesti 16 taajuudella välillä 100 Hz–3150 
Hz. Kyseisistä eri taajuuksilla määritetyistä ilmaääneneristävyyksistä voidaan mää-
ritellä vertailukäyrämenettelyllä ilmaääneneristysluku Rw. (Kylliäinen 2011, 17–18.) 
Vertailukäyrän muoto on määritelty tekemällä valtava määrä mittauksia ja haastat-
telemalla ihmisiä. Kun ilmaääneneristävyys on vertailukäyrän muotoinen, se koe-
taan hyväksi puheääntä vastaan. Ilmaääneneristysluku Rw saadaan mittaustulok-
sista siten, että vertailukäyrää siirretään 1 dB kerralla muotoa muuttamatta ase-
maan, jossa eri taajuuksilla mitattujen ilmaääneneristävyyksien R poikkeamat ne-
gatiiviseen suuntaan ovat enintään, mutta kuitenkin mahdollisimman lähelle 32 dB. 
Vertailukäyrän paikan määräävät siis vertailukäyrän arvoista pienemmät 
ilmaääneneristävyydet. Kun vertailukäyrä on saatu sovitettua ylimpään 
mahdolliseen asemaan, ilmaääneneristysluku luetaan 500 Hz:n kohdalta. Rakenne 
eristää ilmaääntä paremmin, mitä suurempi ilmaääneneristysluku on. (Kylliäinen 
2011, 18.) 
Mikäli ilmaääneneristysluku on määritetty laboratorio-olosuhteissa, käytetään 
merkintää Rw [dB]. Jos ilmaääneneristysluku on määritetty konkreettisesti valmiissa 
huoneistossa, siitä käytetään merkintää R’w [dB]. (Lahtela 2004, 12.) 
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Kuvio 2. Esimerkki ilmaääneneristysluvun määrittämisestä 
(Kylliäinen 2011, 18). 
2.3.3 Massalaki 
Kun rakenteeseen kohdistuu ääniaalto, se aiheuttaa värähtelyä rakenteessa. Mitä 
suurempi värähtely on, sitä enemmän ääniaallot siirtyvät runkoäänenä rakenteen 
toiselle puolelle. Samalla äänenpaineella kevyet rakenteet värähtelevät raskaita ra-
kenteita enemmän, joten tästä syystä raskaiden rakenteiden koetaan eristävän pa-
remmin ääntä. Tätä ilmiötä kutsutaan ääneneristävyyden massalaiksi. (Lahtela 
2004, 18.) 
Yksinkertaisissa rakenteissa ilmaääneneristävyys voidaan likimain määrittää kuvi-
osta 2. Määrittämällä ilmaääneneristävyys taajuudella 500 Hz, laskukaava antaa 
suuntaa antavan arvion rakenteen ilmaääneneristysluvun Rw suuruudesta. Tarkka 
ilmaääneneristysluku määritetään kuitenkin koko taajuusalueen mittaustuloksien 
mukaan (Kuvio 2.). (Lahtela 2004, 18.) 
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Massalaki pitää paikkansa vain pääpiirteittäin, koska alle 100 kg/m2 painavien ra-
kenteiden ääneneristävyys kasvaa hitaammin kun rakenteiden, joiden massa on yli 
100 kg/m2. Kun rakenne on hyvin raskas, pieni massan lisääminen ei kuitenkaan 
lisää rakenteen ääneneristävyyttä ratkaisevasti. Taloudellisesti järkevä ratkaisu ää-
neneristävyyden kannalta on, kun alkuperäisesti kevyen rakenteen massaa lisä-
tään. Muistisääntönä pidetään, että rakenteen massan kaksinkertaistuessa ilmaää-
neneristävyyttä voidaan parantaa 4–6 dB. (Lahtela 2004, 18.) Lahtelan (2004) mu-
kaan massalain laskukaava voidaan tulkita alla olevasta kaavasta (1). 
 
𝑅 = 20 lg(𝑚𝑓) − 49      (1) 
missä: 
R = rakenteen ilmaääneneristävyys [dB] 
m = rakenteen massa [kg/m2] 
f = äänentaajuus [Hz] 
2.3.4 Resonanssi-ilmiö 
Rakenteeseen syntyy resonanssi-ilmiö, kun siihen osuvien ääniaaltojen taajuus on 
sama kuin rakenteen resonanssitaajuusalue eli ominaistaajuusalue. Resonanssi-il-
miön ansiosta rakenne värähtelee ja säteilee ääntä voimakkaasti, jolloin sen ääne-
neristävyys heikkenee. Tämä johtuu siitä, että rakenteen värähtelysysteemi saa 
koko ajan lisää energiaa siihen kohdistuvista ääniaalloista. Resonanssi-ilmiötä ha-
vaitaan myös, kun ääniaallon aiheuttama taajuus lähenee rakenteen alinta reso-
nanssitaajuutta eli heräte on rakenteen resonanssitaajuusalueella. Resonanssitaa-
juusalue tulisi olla ihmisen kuulon kannalta taajuusalueen 100 Hz–3150 Hz alapuo-
lella. (Lahtela 2004, 20.) 
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2.3.5 Koinsidenssi-ilmiö 
Ilmaääneneristys ei silti lisäänny taajuuden kasvaessa massalain mukaan. Massa-
lain perusteella ilmaääneneristävyys on parempi, mitä suurempi massa rakenteella 
on. Ilmaääneneristävyyttä rajoittaa pääsääntöisesti koinsidenssin rajataajuus fc 
[Hz]. Koinsidenssi-ilmiö tarkoittaa sitä, että rakenteeseen kohdistuva ääni taivuttaa 
rakennetta tietyllä taajuusalueella, josta syntyy taivutusaalto. Koinsidenssin rajataa-
juudella äänen nopeus ilmassa on sama kuin rakenteessa, joten tällä taajuudella 
ääni välittyy rakenteen läpi ja ääneneristyskyky heikkenee huomattavasti.  Rajataa-
juuden minimiarvon jälkeen ilmaääneneristävyys myötäilee massalain ennustamaa 
arvoa. (Kylliäinen 2011, 20.) 
Tästä syystä rakenteen koinsidenssitaajuuden tulisi olla ihmisen kuulotaajuuden 
kannalta 100 Hz–3150 Hz:n yläpuolella. Raskailla yksinkertaisilla rakenteilla koinsi-
denssi-ilmiö ei ole ongelma, mutta esimerkiksi ohuet kivirakenteet olisi syytä tutkia 
ääneneristävyyden kannalta. Ohuilla rakennuslevyillä koinsidenssitaajuus on nor-
maalisti 2000 Hz–3000 Hz ja mitä ylempänä rakennuslevyn koinsidenssitaajuus on, 
sitä vähemmän ilmiö heikentää rakenteen ääneneristävyyttä. (Lahtela 2004, 21.)  
2.3.6 Sivutiesiirtymä 
Huonetilojen välisen eristävyyden ajatellaan usein riippuvan vain rakenteen eristä-
vyydestä. Tämä ajattelutapa on virheellinen ja johtaa usein vääriin rakenneratkai-
suihin. Äänen siirtyminen rakennuksessa on hyvin kokonaisvaltainen ilmiö, koska 
äänenpainevaihtelut saavat huoneistojen rajapinnat värähtelemään ja äänen liiketila 
jatkuu huonetilojen ja niitä sivuavien rakenteiden välityksellä. Merkitys korostuu var-
sinkin, mitä parempi rakenteiden laskennallinen ääneneristys on. Massiivisissa kivi-
rakennuksissa saavutetaan yleensä noin 5 dB heikompi ääneneristävyys kuin labo-
ratorio-olosuhteissa. Sivutiesiirtymä saattaa heikentää ääneneristävyyttä jopa 15–
20 dB. (RIL 2003, 14.) 
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2.4 Julkisivun ääneneristys 
Meluisilla alueilla on hyvin tärkeää, että liikennemelu ei siirry rakennuksen ulkovai-
pan kautta ulkoa sisään. Liikenteestä johtuva melu sisältää runsaasti pienitaajuisia 
ääniaaltoja, joten käytännössä eristäminen voidaan suorittaa vain rakenteen mas-
salla. Varsinkin paikalla valetut betonirakenteet ja betonielementtirakenteet takaa-
vat hyvän ääneneristävyyden ja viihtyvyyden melualueilla. (Kylliäinen 2011, 39.) 
2.4.1 Liikennemelun merkitys 
Melualueille rakennettaessa suurena asumismukavuutta ja -terveyttä rajoittavana 
tekijänä on liikenteestä johtuva melu, joka siirtyy rakennuksen ulkovaipan välityk-
sellä sisälle asuinhuoneistoon. Terveysvaikutuksien vuoksi liikennemelu haittaa var-
sinkin potilas- ja opetustilojen tarkoituksenmukaista käyttöä. Meluhaittojen ehkäise-
miseksi valtioneuvosto on antanut määräykset melutasojen ohjearvoista. (Kylliäinen 
2011, 39.) 
Rakennuksen julkisivuun kohdistuvaan melutasoon kohdistuvat tekijät ovat esimer-
kiksi liikennemäärä ja nopeusrajoitus, etäisyys liikenteeseen, erilaiset meluesteet ja 
puusto, maastonmuoto ja maaperän äänenvaimennuskyky. Vaatimukset siis mää-
räytyvät rakennuksen sijainnin perusteella, joten yleistä ääneneristysvaatimusta lii-
kennemelua vastaan on mahdoton määrätä. Tästä johtuen ääneneristysmääräykset 
annetaan asemakaavassa. (Kylliäinen 2011, 39.) 
Rakennuslupavaiheessa on esitettävä laskennallinen selvitys siitä, että täyttääkö 
rakennuksen ulkovaippa asemakaavassa merkityn vaatimuksen. Rakennuksen si-
sätilaan muodostuva melutaso riippuu kaikkien rakennusosien, kuten ulkoseinä- ja 
yläpohjarakenteiden, ikkunoiden ja ikkunaovien sekä korvausilmaventtiilien ääne-
neristyskyvystä. (Kylliäinen 2011, 39.)  
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2.4.2 Asemakaavamääräyksen muodostuminen 
Asemakaavassa osoitetaan kaavamerkinnällä sen rakennusalan sivu, jolle on an-
nettu kyseisen rakennuksen ulkovaipan ääneneristystä koskeva kaavamääräys. 
Ympäristöministeriön ohjeen mukaan kaavamääräys voi olla esimerkiksi: ”Merkintä 
osoittaa rakennusalan sivun, jonka puoleisen rakennuksen ulkoseinän sekä ikku-
noiden ja muiden rakenteiden ääneneristävyyden liikennemelua vastaan on oltava 
vähintään 35 dBA.” Kaavamääräyksien vaatimukset ovat tyypillisesti 28–40 dB. 
(Kylliäinen 2011, 40.)  
Ulkovaipan ääneneristystä koskevan määräyksen ohjearvot eri tiloille on annettu 
valtioneuvoston päätöksessä 993/1992. Ohjearvot on annettu sallittuina A-painotet-
tuina keskiäänitasoina päivälle (klo 7-22) ja yölle (klo 22-7). Koska rakennuksen si-
sätilaan kuuluviin keskiäänitasoihin sisältyvät hetkelliset äänen huippuarvot voivat 
olla huomattavankin korkeita, eivät valtioneuvoston päätöksen mukaiset arvot tar-
koita sitä, että liikennemelu ei välttämättä kuuluisi lainkaan sisälle (Kuvio 3.). (Kyl-
liäinen 2011, 40.)  
 
 
Kuvio 3. Valtioneuvoston päätöksien (993/1992) mukaiset melutason arvot eri tiloille 
(Kylliäinen 2011, 40). 
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Asemakaavamääräys annetaan aina suurimman rakennuksen ulkovaipan kohdalle 
tulevan keskiäänitason LA,eq,u ja sisällä valtioneuvoston mukaisen sallittavan kes-
kiäänitason LA,eq,s erotuksena. Kyseisen kaavamääräyksen selvittämiseksi on tun-
nettava yöllä ja päivällä vallitsevat keskiäänitasot. Asemakaavamääräyksen vaadit-
tava äänitasoero ΔLA,vaad [dB] on suurempi alla olevan kaavan (2) kahdesta erotuk-
sesta. Jos sallittavan äänitasoeron määrä on vähemmän kuin 28 dB, kaavamää-
räystä ei yleensä anneta. Ääneneristyskyky on vaikea toteuttaa yli 40 dB äänita-
soerolta vaativissa kohteissa, koska esimerkiksi ikkunat olisi suunniteltava ja teetet-
tävä erikoisratkaisuna. (Kylliäinen 2009, 41.) Tässä työssä käsiteltävällä alueella 
annettu ohjeellinen äänitasoero  ΔLA,vaad  on 35 dB. Kylliäisen (2009) mukaan ääni-
tasoero voidaan laskea alla olevasta kaavasta (2). 
 
∆L𝐴,𝑣𝑎𝑎𝑑 = 𝑀𝐴𝑋 {
𝐿𝐴 𝑒𝑞,07−22,𝑢 − 𝐿𝐴 𝑒𝑞,07−22,𝑠
𝐿𝐴 𝑒𝑞,22−07,𝑢 − 𝐿𝐴 𝑒𝑞,22−07,𝑠
   (2) 
2.4.3 Rakenteen ilmaääneneristysluku liikennemelua vastaan 
Ilmaääneneristysluvun Rw avulla arvioidaan yleensä rakennusosan ääneneristys-
kyky puhetta vastaan. Tieliikennemelun äänispektrit poikkeavat suuresti puheesta, 
joten ilmaääneneristysluku ei kuvaa rakennusosien ääneneristyskykyä riittävän tar-
kasti. Tästä syystä standardissa ISO 717-1 esitetään spektripainotustermit, joiden 
avulla ilmaääneneristysluku Rw korjataan vastaamaan ihmisen kokemaa eristä-
vyyttä liikennemelua vastaan. (Kylliäinen 2011, 42.) 
Ulkoseinärakenteiden, ikkunoiden ja ikkunaovien ääneneristyskyky ilmoitetaan aina 
tieliikennemelua vastaan ilmaääneneristyslukuina Rw + Ctr. Ilmaääneneristysluku 
tieliikennemelua vastaan eroaa tyypillisesti 1–10 dB pienempään suuntaan ilmaää-
neneristysluvusta Rw, koska liikenteen melu keskittyy pääsääntöisesti matalille taa-
juuksille ja rakenteen ääneneristyskyky on poikkeuksetta heikompi matalilla taajuuk-
silla verraten suuriin taajuuksiin. (Kylliäinen 2011, 42.) 
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Kaavamääräyksen vaatimaa äänitasoeroa ΔLA,vaad ei kuitenkaan saa sekoittaa ra-
kennuksen ulkovaipan ääneneristyslukuihin Rw + Ctr, sillä rakennuksen sisätilaan 
vaikuttavaan keskiäänitasoon vaikuttavat myös eri rakennusosien ääneneristysky-
vyn lisäksi rakennusosien pinta-ala ja äänen vaimennuskyky huonetilassa. Raken-
nusosa välittää ulkoa päin enemmän ääntä sisälle, mitä suurempi huoneen pinta-
ala on. Toisaalta ääni vaimenee huonommin pienessä huoneessa verraten suureen 
huoneeseen. (Kylliäinen 2011, 43.) 
Huoneeseen syntyvään keskiäänitasoon LA,eq,s vaikuttaa eniten rakennusosista se, 
jonka ilmaääneneristysluku on heikoin. Kun esimerkiksi ikkunan ilmaääneneristys-
luku Rw + Ctr on 40 dB, ikkunaan kohdistuvan tieliikenteen äänitehon läpäisy sisälle 
on 1/10000. Tätä voidaan verrata esimerkiksi betonisandwich-elementtiin, jonka il-
maääneneristysluku Rw + Ctr on 50 dB. Tämänlainen ulkoseinärakenne läpäisee 
ääntä 1/100000, joten ikkuna läpäisee kymmenkertaisen määrän ääntä ulkoseinä-
rakenteeseen verraten. Tällöin ulkoseinärakenne ei välttämättä vaikuta yhtään huo-
neeseen syntyvään keskiäänitasoon LA,eq,s. Jos ulkoseinän ääneneristyskyky on al-
hainen, siitä tulee hallitseva äänen kulkureitti (Kuvio 4.).  (Kylliäinen 2011, 44.) 
 
Kuvio 4. Erot vahvemman ja heikomman ulkoseinärakenteen ääneneristyskyvyn 
merkityksestä 
(Kylliäinen 2011, 45). 
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2.4.4 Ulkoseinän valinta 
Keskiäänitaso LA,eq,s huoneessa on tilakohtainen ilmiö, joten kaavamääräyksen ää-
nitasoeron ΔLA,vaad saavuttamiseksi on laskettava toteutuvan äänitasoeron ΔLA, tot 
arvo myös kaikissa rakennuksen meluherkissä tiloissa. Tavallisesti ulkovaipan ää-
neneristyslaskelma tehdään ulkoseinän kohdalta, jossa ikkuna ja ikkunaovi tulevat 
määrääväksi tekijäksi laskelmaan. Tämänlainen rakenne on kerrostalossa lähes 
poikkeuksetta parvekkeen ja huoneiston välinen seinä. Hyvin usein joudutaan pie-
nentämään ikkunoiden pinta-alaa, jotta kaavamääräyksen vaatima äänitasoero 
ΔLA,vaad saavutettaisiin. Kaavamääräyksen edellyttäessä erittäin suurta äänita-
soeroa (38–40 dB) on selvitettävä jo ennen rakennuslupavaihetta, millaiset ulkosei-
närakenteet ja ikkunakoot ovat mahdollisia vaaditun ääneneristyksen toteutumi-
seen. (Kylliäinen 2011, 46.) 
Kun määrätty äänitasoero ΔLA,vaad on tavanomainen (28–35 dB), ulkovaipan ääne-
neristysselvitys voidaan tehdä rakennuslupavaiheessa. Selvitystä laadittaessa on 
tiedettävä asemakaavan vaatimukset, rakennusosien pinta-alat sekä ulkovaipan ra-
kennetyyppien ilmaääneneristysluvut tieliikennemelua vastaan. Tästä syystä suun-
nittelun lähtötiedoiksi tarvitaan rakennuspaikan asemakaava, pohjapiirustukset, jul-
kisivupiirustukset, leikkaukset sekä rakennetyypit. (Kylliäinen 2011, 46.) 
Ulkoseinärakenteen vaikutus huoneiston sisätilan keskiäänitasoon LA,eq,s on merkit-
tävämpi, mitä suurempi kaavamääräyksen äänitasoero ΔLA,vaad on. Jos äänitasoero 
on pieni, ikkunat ovat tavallisesti määräävässä asemassa vaatimukseen. Mitä suu-
rempi äänitasoero on, sitä enemmän on kiinnitettävä huomiota ulkoseinärakenteen 
valintaan. 
 Äänitasoero ΔLA,vaad = 40 dB: Kevytrakenteiset ulkoseinät, sekä eristerapatut 
ulkoseinät vaativat huolellista suunnittelua, rakennusainevalintaa ja toteu-
tusta. Massiiviset kivirakenteet johtavat tässä tapauksessa parempaan ää-
neneristävyyteen massansa ansiosta ja tästä syystä ikkunoiden ääneneris-
tysvaatimukset lieventyvät.  
 Äänitasoero ΔLA,vaad = 35 dB: Kevytrakenteiset ulkoseinät ovat yleensä mah-
dollisia, mutta rankarakenteisissa seinissä on oltava tuulensuojalevy, jonka 
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massa on vähintään 5 kg/m2. Varauduttava sisäverhouslevyjen määrän li-
säämiseen riittävän ääneneristävyyden saavuttamiseksi. 
 Äänitasoero ΔLA,vaad = 30 dB: Lähes kaikki tavanomaiset ulkoseinärakenteet 
täyttävät tämän määräyksen. Rankarakenteisissa seinissä tuulensuojalevyn 
on oltava myös vähintään 5 kg/m2. Kaavamääräyksen toteutuminen riippuu 
myös ikkunoita, joten ulkovaipan ääneneristys on selvitettävä viimeistään ra-
kennuslupaa haettaessa. (Kylliäinen 2011, 47.) 
Ulkoseinärakenteita on mahdollista mittauttaa myös laboratoriossa, mutta on otet-
tava huomioon, onko laboratoriomittaus kustannusystävällinen vaihtoehto. Tilaajan 
on varauduttava rakennusosan kuljettamiseen laboratorioon, jossa jonotusaika voi 
olla hyvinkin pitkä. Edullisempi vaihtoehto on laskea ilmanääneneristysluvut, koska 
nykyään ilmaääneneristysluvut voidaan määrittää laskemalla hyvinkin tarkasti. Las-
kemalla voidaan myös määrittää, mitä eroja rakennemuutokset tuovat ilmaääne-
neristyslukuun. (Kylliäinen 2011, 47.) 
2.4.5 Ikkunoiden ja ikkunaovien ääneneristävyys 
Ikkunoiden ääneneristyskyky pohjautuu lasikerrosten paksuuteen ja lasitusten väli-
sen ilmavälin suuruuteen. Ääntä eristävät ikkunarakenteet ovat nykyään lähes poik-
keuksetta kolminkertaisia, mikä tarkoittaa, että ulommainen lasi on omassa puit-
teessaan ja kaksi muuta lasia sisäpuitteessa. Lasien paksuudet ovat tavallisesti 3–
8 mm, mutta yli 8 mm paksuja laseja ei yleensä kannata käyttää ääneneristystarkoi-
tukseen, koska koinsidenssi-ilmiön vuoksi ääneneristävyys ei enää parane. Tästä 
syystä on edullisempaa käyttää suurien ääneneristävyyksien vaatiessa laminoituja 
ja ohutkerroksisia lasituksia paksujen lasikerrosten sijaan. Ikkunan ilmaääneneris-
tysluku on parhaimmillaan silloin, kun lasikerrosten paksuudet ovat erilaiset ja kar-
misyvyys on mahdollisimman suuri.  (Kylliäinen 2011, 49.) 
Ikkunoiden ilmaääneneristysluvut tieliikennemelua Rw + Ctr vastaan ovat tavallisesti 
enintään 46–48 dB. Vaikka ikkunoiden ilmaääneneristyslukuja voidaan parantaa la-
situsten paksuuksia ja ilmavälejä säätämällä, ikkunoiden ääneneristyskykyä rajoit-
taa pääosin ulkoseinän paksuus. Metalli- tai puukarmi kytkee lasiosat toisiinsa ja 
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välittää näin ääntä lasituksen ohi sivutiesiirtymänä. Näin ollen tiiviys on hyvin tär-
keää ääneneristyksen kannalta ja käytännössä ikkunoiden tiivistyksiä on hyvin vai-
kea saada täysin tiiviiksi. (Kylliäinen 2011, 49.)  
Pääsääntöisesti tiivisteiden vuoksi ikkunaovien ilmaääneneristysluvut ovat jonkin 
verran alhaisemmat kuin samankaltaisten ikkunoiden. Yksilehtisten ikkunaovien il-
maääneneristysluvut Rw + Ctr ovat tavallisesti alle 35 dB, kun taas kaksilehtisillä ik-
kunaovilla voidaan saavuttaa yli 40 dB ilmaääneneristysluku. Melualueilla suositel-
laan käyttämään kaksilehtisiä ikkunaovia. (Kylliäinen 2011, 49.) 
Ikkunoita tilattaessa on varmistettava, että ikkunavalmistajalla on esittää ikkunois-
taan ilmaääneneristysluvut Rw + Ctr laboratoriomittaustuloksin. Asennettaessa on 
syytä noudattaa valmistajan asennusohjeita. Asennuksessa oleellisinta on ulkosei-
nän ja ikkunan liitoksen tiiviys, joten ääneneristävyyden kannalta otollisin tulos saa-
daan mineraalivillakaistalla ja elastisella kitillä eli akryylimassalla. Kun äänitasoero-
vaatimus on pienempi, liitos voidaan tiivistää polyuretaanivaahdolla, jonka ääne-
neristävyys varmistetaan elastisella kitillä vähintään toisella puolella ikkunaa. (Kyl-
liäinen 2011, 49.) Käytännössä nykyään nopean työstön vuoksi ikkunat tiivistetään 
polyuretaanivaahdolla.  
Ääneneristävyyden kannalta asumismukavuuteen kannattaa panostaa myös muil-
lakin kun melualueilla. Mitä paremmin ulkovaipan rakennusosat eristävät ääntä, sitä 
vähemmän esimerkiksi puhe tai leikkivien lasten ääni kantautuu piha-alueilta sisäti-
loihin. Vaikka rakennuspaikan asemakaavassa ei ole äänitasoeromääräystä, on 
asuinmukavuuden takaamiseksi suositeltavaa valita ikkunat, joiden ilmaääneneris-
tysluvut Rw + Ctr ovat vähintään 37 dB. (Kylliäinen 2011, 50.) 
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3 ILMAÄÄNENERISTÄVYYSLASKENTA 
3.1 Puurakenteinen julkisivu 
Ilmaääneneristävyysmittaus suoritettiin hiljattain valmistuneessa kerrostalohuoneis-
tossa, joka sijaitsee rakennuksen kolmannessa kerroksessa. Huoneistossa ei ollut 
vielä asukkaita, joten mittaus voitiin suorittaa häiriöittä. Testattava rakenne on huo-
neiston ja parvekkeen välinen ulkoseinä, joka pääsääntöisesti koostuu ikkunasta ja 
ikkunaovesta. Mitattavan seinän yhteispinta-ala A = 7,3 m2 ; ikkunan pinta-ala A = 
2,2 m2 ; ikkunaoven pinta-ala A = 2,1 m2  sekä runkorakenteen pinta-ala A = 3,0 m2. 
Ääneneristävyysmittaustulokseksi saatiin R’w = 35 dB. 
 
Kuvio 5. Puurakenteinen julkisivu. 
 
Laskuosio – puurakenteinen julkisivu 
Laskettaessa rakenteen yhteisääneneristävyyttä Rkok tulee ottaa huomioon raken-
teen rakenneosien ääneneristävyydet Ri ja pinta-alat Si sekä koko tarkasteltavan 
rakenteen yhteispinta-ala S. Ikkunavalmistaja ilmoittaa ikkunan ääneneristävyyden 
tieliikennemelua vastaan Rw + Ctr = 38 dB. 
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Puurunkoisen julkisivurakenteen kohdalla ikkunaovivalmistaja ei ollut mitannut ää-
neneristyslukua, joten siinä käytetään kaksoislasitetun ikkunaoven keskiarvoää-
neneristysarvoa tieliikennemelua vastaan Rw + Ctr on 35 dB. Koska rakenteelle ei 
oltu laskettu laskennallista ilmaääneneristysarvoa, siinä tullaan käyttämään Rkok = 
R’w = 35 dB ja rakenteen seinärakenneosan ääneneristävyys Ri merkitään kirjai-
mella X. Siparin & Saarisen (2003) mukaan yhteisääneneristävyys voidaan laskea 
alla olevasta kaavasta (3). 
𝑅𝑘𝑜𝑘 = −10 𝑙𝑔 ∑
𝑆𝑖
𝑆
10−𝑅𝑖/10𝑛𝑖=1     (3) 
 
 
missä: 
 Rkok = rakenteen yhteisääneneristävyys 
 Ri = yksittäisen rakenneosan ääneneristävyys 
 Si = yksittäisen rakenneosan pinta-ala 
S = koko tarkasteltavan rakenteen yhteispinta-ala 
  
Seuraavana avataan kaava (3), jolloin sitä on helpompi tarkastella. 
Rkok = -10 * log (julkisivun ala / kokonaisala * 10^(-julkisivun ääneneristävyys/10) + 
ikkunan ala / kokonaisala * 10 ^(-ikkunan ääneneristävyys/10) + ikkunaoven ala / 
kokonaisala * 10^(-ikkunaoven ääneneristävyys/10)) 
35 dB = -10 * log ( 3,0 m2 / 7,3 m2 * 10^(-X/10) + 2,2 m2 / 7,3 m2 * 10 ^(-38 dB/10) 
+ 2,1 m2 / 7,3 m2 * 10^(-35 dB/10)) 
Arvot sijoitetaan laskimeen ja laskin antaa arvoksi X = 33,6 dB ~ 34 dB, eli laskin 
antaa julkisivun runkorakenneosan ääneneristysluvuksi Ri, runko = 34 dB. 
Näiden lähtöarvojen ja laskutoimituksen perusteella voidaan päätellä, että julkisivun 
runkorakenne on määräävässä merkityksessä julkisivurakenteen ääneneristyslu-
kuun, koska runkorakenteen ääneneristysluku on heikompi, kun ikkunan ja ikku-
naoven ääneneristysluku Rw + Ctr. 
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3.2 Betonirakenteinen julkisivu 
Ilmaääneneristävyysmittaus suoritettiin hiljattain valmistuneessa kerrostalohuoneis-
tossa, joka sijaitsee rakennuksen ensimmäisessä kerroksessa. Huoneistossa oli 
asukkaita, joten ilmaääneneristävyysmittaus vaati hieman enemmän järjestelyä. 
Testattava rakenne on makuuhuoneen ja parvekkeen välinen seinä, joka koostuu 
pääosin ikkunasta ja ikkunaovesta. Mitattavan seinän yhteispinta-ala A = 8,3 m2 ; 
ikkunan pinta-ala A = 1,9 m2 ; ikkunaoven pinta-ala A = 2,1 m2 sekä runkorakenteen 
pinta-ala A = 4,3 m2. Ääneneristävyysmittaustulokseksi saatiin R’w = 41 dB. 
 
Kuvio 6. Betonirakenteinen julkisivu. 
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Laskuosio – betonirakenteinen julkisivu 
Betonirunkoisen julkisivurakenteen tapauksessa ongelmaksi koitui toimintansa lo-
pettanut ikkunoita ja ikkunaovia valmistava yritys. Ilmaääneneristysarvoja tiedustel-
lessa korvaava yritys ei kyennyt antamaan tarvittavia tietoja vanhentuneen tietokan-
nan takia, joten tässäkin laskuosiossa tullaan käyttämään kolmoislasitetun 175 mm 
karmillisen ikkunan ja kaksoislasitetun ikkunaoven ilmaääneneristyskeskiarvoja tie-
liikennemelua vastaan. Betonirakenteelle luvattu Rw + Ctr on 47 dB. Laskennallinen 
arvo tutkitaan Siparin & Saarisen (2003) antaman yhteisääneneristävyyden lasku-
kaavan (Kaava 3.) mukaan. 
Rkok = -10 * log ( 4,3 m2 / 8,3 m2 * 10^(-47 dB/10) + 1,9 m2 / 8,3 m2 * 10 ^(-38 dB/10) 
+ 2,1 m2 / 8,3 m2 * 10^(-35 dB/10) 
Rkok = 40,6 dB ~ 41 dB 
Näiden lähtöarvojen ja laskutoimituksen perusteella voidaan tulkita, että betonira-
kenteisessa julkisivussa ilmaääneneristysarvon määräävänä tekijänä ovat ikkunan 
ja ikkunaoven Rw + Ctr, koska yhteisääneneristävyysluku on heikompi kuin betoni-
rakenteen ilmaääneneristysarvo tieliikennemelua vastaan.  
3.3 Epävarmuustekijät julkisivun ääneneristävyyden mitoittamisessa 
Ääniteknisessä suunnittelussa tulisi aina tehdä epävarmuustarkastelu vaatimus- tai 
tavoitearvoon asti, koska sillä voidaan tuoda tarvittavat varmuuslisät melukuormi-
tuksen ja mitoitusmenetelmän vaikutuksien hallitsemiseksi. Koska julkisivun ääne-
neristävyyden mitoittamisessa on lähes poikkeuksetta ilmoitettu asetettu sisämelu-
taso, tulisi hallita myös ulkopuolisen melutason vaihtelut. Julkisivun ja rakennus-
osien mitoitukseen liittyviä epävarmuustekijöitä on useita ja varmuutta voidaan tar-
kastella kolmessa eri epävarmuustekijäluokassa; ulkomelutason arvionti, julkisivun 
mitoituksessa käytettävät epävarmuustekijät sekä rakennusosien ääneneristävyys-
käyttäytymisen hajonnat. (Sipari & Saarinen 2003, 30.) 
Suurimmat epätarkkuudet ja hajonnat tapahtuvat ulkomelutason arvioinnissa, koska 
ne korostuvat hetkellisen melutapahtuman aikana. Ulkomelutason voimakkuudesta 
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ja varmuudesta ei ole olemassa täsmällistä tietoa, koska eräässä tapauksessa on 
saatu jopa ± 5 dB:n eroja keskiäänitasoissa. Jos liikennetiedot ovat tarpeeksi luo-
tettavia, voidaan keskiäänitasot ennustaa ± 3 dB:n tarkkuudella vilkasliikenteisten 
teiden ja katujen varsilla lähellä ajorataa. (Sipari & Saarinen 2003, 31.) Alla olevassa 
taulukossa (Kuvio 7.) on eritelty merkittävimmät epävarmuustekijät rakennusosien 
ääneneristävyyden mitoituksessa. 
 
 
Kuvio 7. Merkittävimmät epävarmuustekijät 
(Sipari & Saarinen 2003, 31). 
Koska kaikki edellä luetellut hajonnat ovat satunnaisia, voidaan niiden huomioon 
ottamiseksi tarvita kaavamääräyksen kannalta noin 5–6 dB:n varmuusvara. Tämän 
suuruinen varmuusvara riittää myös, jos kahden suurimman epävarmuustekijän yh-
teisvaikutus tapahtuu samanaikaisesti. Sisämelutason kannalta varmuusvaraan tu-
lisi ottaa huomioon ulkomelutason epätarkkuudesta aiheutuva vaikutus. Tällaisissa 
tapauksissa tulisi varmuusvara kasvattaa arvoon 6–7 dB. (Sipari & Saarinen 2003, 
32.) 
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4 ILMAÄÄNENERISTÄVYYSMITTAUS 
4.1 Mittauslaitteisto 
Huoneistojen ilmaääneneristävyysmittaukset suoritettiin käyttäen 01dB-Stell, Har-
monie 4210 -laitetta, kannettavaa tietokonetta, yhtä mikrofonia, äänilähdettä ja vah-
vistinta. Mittaukset suoritettiin SFS-EN ISO 717-1 -standardia käyttäen.  
 
Kuva 1. Mittauslaitteisto. 
 
4.2 Mittauslaitteiston valmistelu 
Mittauslaitteiston vahvistin ja kannettava tietokone asetettiin kaiuttimen kantokote-
lon päälle, jota sai hyödynnettyä työpöytänä. Tarvittavat kytkennät suoritettiin ja 
avattiin mittauskalustoon tarkoitettu tietokoneohjelma. Ohjelma vaati asettamaan 
tiettyjä alkuasetuksia liittyen tuotettuun meluun, taustameluun, jälkikaiunta-aikaan 
sekä tutkittavaan ilmaääneneristävyyteen. 
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Mikrofoni kalibroitiin 94 dB:iin, jota kalibraattori tuotti. Asetukset valittiin 100 Hz–
3150 Hz taajuusalueelle ja kustakin yllä mainitusta neljästä meluosasta otettiin kuusi 
mittaustulosta. Mittauksia tuli näin ollen yhteensä 24 kappaletta. Koska mittaus teh-
tiin tieliikennemelua vastaan, on erityisen tärkeää saada mittaukseen vaikuttavien 
seikkojen yhteisvaikutus selville korrektien mittaustulosten saamiseksi. 
4.3 Mittauspaikan valmistelu  
Koska mittauksessa käytettiin SFS-EN 717-1 -standardia soveltavasti, lasitettu par-
veke jouduttiin eristämään paksulla mineraalivillalla. Tällä tavoin parvekkeesta saa-
daan tehtyä toinen huone, jota standardi vaatii, koska kyseinen mittaustapa suori-
tettiin huoneistojen välisen seinän mittaustapaa käyttäen. Parvekkeen mineraalivil-
laeristys suoritettiin mahdollisimman huolellisesti, koska ääni pääsee kulkeutumaan 
pienestäkin aukosta ja läpiviennistä. Kuulohavaintojen perusteella tieliikenneme-
lusta kantautuneet äänet vaimenivat varsinkin korkeilla taajuuksilla merkittävästi. 
 
Kuva 2. Ääneneristetty parveke. 
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4.4 Vuotopaikannin SDT FLEX.US 
4.4.1 Johdanto 
Ääneneristävyysmittauksissa on syytä myös dB-arvon lisäksi selvittää, mistä kohtaa 
rakennetta ääni mahdollisesti pääsee vuotamaan ja kulkeutumaan huonetilasta toi-
seen. Tämä tapa on mittaajalle ja työn tilaajalle nopea, yksinkertainen ja edullinen 
ratkaisu, josta saa konkreettisen tiedon esimerkiksi ikkunoiden ja ikkunaovien tiivis-
tyksen toimivuudesta.  
Vuotopaikanninta käyttäessä mittaaja saa varman tiedon, jos on syytä epäillä esi-
merkiksi seinärakenteen esteettisen virheen vaikuttavan ääneneristävyyteen. Tästä 
syystä kyseisellä äänen vuotopaikannustavalla saa hyvän yleiskäsityksen pelkällä 
silmäilyllä, millainen kohta rakenteessa mahdollisesti vuotaa ääntä ja mikä ei. 
4.4.2 Laitteen esittely 
Kyseisellä laitteistolla voidaan paikantaa mahdolliset äänen vuotokohdat. Laitteisto 
koostuu korkeataajuista ultraääntä lähettävästä äänilähteestä, korkeita taajuuksia 
mittaavasta mikrofonista sekä kuulokkeista. Kun ultraääni kantautuu mikrofoniin, se 
muuntaa äänen ihmisen korvalla kuultavaksi ääneksi. Laite on hyödyllinen, koska 
ultraäänilähteen melu ei sekoitu taustamelun kanssa eikä häiritse tilassa oleskelevia 
tai työskenteleviä ihmisiä, joten tästä syystä äänen vuotopaikannus voidaan suorit-
taa myös meluisassa paikassa.  
Vuotopaikanninta voidaan käyttää rakennuksien lisäksi myös kaikissa suljetuissa 
järjestelmissä. Esimerkiksi jarru- ja paineilmajärjestelmien sekä autoteollisuudessa 
korin ääneneristävyyden vuotokohdat voidaan paikantaa. 
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Kuva 3. Vuotopaikannin SDT FLEX.US. 
 
4.4.3 Vuotojen paikantaminen 
Vuotopaikannukset suoritettiin kummassakin rakennuksessa viemällä mikrofonia 
noin 3 cm:n päässä rakenteen pinnasta (Kuva 4.). Aänivuodon paikantamiseksi käy-
tiin läpi ikkunan ja ikkunaoven tiivisteet sekä lattian- ja katonrajat. Kummassakin 
rakennuksessa ongelmaksi muodostui ikkunaoven tiivistys, sillä laite ilmoittaa ää-
nen kovenemisella suuremman vuotokohdan. 
Laite ilmoitti puurakenteisen ulkoseinän katonrajassa pientä äänen kovenemista, 
joka oli ennustettavissa repeytyneen akustisen massan ansiosta. Lisäksi samai-
sessa rakennuksessa ääni kuului hyvin lujana ikkunaoven alareunasta, ja syytä tar-
kastelemalla tiivistyksen huomattiin olevan asennettu puutteellisesti ääneneristä-
vyyteen nähden. Betonirakenteisessa ulkoseinässä ei paikannettu ikkunaovea lu-
kuun ottamatta mitään äänen vuotokohtaa. 
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Kuva 4. Äänen vuotokohtien paikantaminen. 
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5 POHDINTA 
Kerrostalon julkisivun ääneneristämisessä on otettava monta eri vaikuttavaa tekijää 
huomioon. Yksi suuri tekijä on sivutiesiirtymä, jonka vaikutus on minimoitava huo-
lellisilla rakenneliitoksilla. Kuten tässä opinnäytetyössä todetaan, meluisilla alueilla 
on huomioitava esimerkiksi ikkunoiden ja ikkunaovien valinta mahdollisimman kus-
tannustehokkaasti, joten ääneneristävyyteen vaikuttava suunnittelutyö vaatii tieto-
taitoa.  
Tämän opinnäytetyön tarkastelukohteet sijaitsevat 1. ja 3. kerroksessa, joista beto-
nirunkoinen julkisivu 1. ja puurunkoinen julkisivu 3. kerroksessa. Betonijulkisivui-
sessa kohteessa yksi määräävä vaikutus on tieliikenteestä kantautuva runkoääni, 
jonka voi estää vaihtamalla täytemursketta mahdollisimman pitkältä matkalta tiestä 
rakennukseen. Luonnon maa-aines on tiivistä, joten se kantaa ääntä ja tieliikenteen 
tärinää paljon paremmin kuin rakentamisessa käytettävä täyttömurske. Puujulkisi-
vuisen rakennuksen lähtökohdat ovat paremmat ääneneristävyysmittauksia kat-
soen, koska tieliikenteestä kantautuva runkoääni on olematon ja tässä tapauksessa 
rakennuksen ylimmässä kerroksessa sijaitsevassa huoneistossa sivutiesiirtymä on 
estetty yläpohjan lämmöneristyksen ansiosta. 
Ilmaääneneristävyysmittaustulokset tukevat hyvin teoriaosuutta, mikä nähdään liit-
teiden puurunkoisen julkisivun hyvistä ääneneristävyysluvuista alemmilla taajuuk-
silla ja betonirunkoisen julkisivun hyvistä ääneneristävyysluvuista korkeammilla taa-
juuksilla. Puurunkoisen julkisivun ääneneristävyysalenema 1600 Hz–2000 Hz:n alu-
eella kertoo levyrakenteisen koinsidenssitaajuusalueesta, eli silloin rakenteeseen 
syntyy taivutusaaltoja, jotka heikentävät ääneneristävyyttä ratkaisevasti tietyllä taa-
juusalueella. Betonirunkoisen julkisivun tasainen ääneneristävyystulos tukee teo-
riaa kertoen, että tässäkään tapauksessa koinsidenssi-ilmiö ei koidu ongelmaksi. 
Kummankin kohteen ilmaääneneristävyystulokset olisivat vielä paremmat, jos ää-
nen vuotopaikoiksi herkät alueet eli ikkunoiden ja ikkunaovien tiivisteet kehittyisivät. 
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